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Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Icin Sabit ikame

Esneklikli Uretim Fonksiyonu’nun Tahmini

Songur, M.

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, gelismis ve gelismekte olan tilkeler icin 1970-2011 dénemine ait veriler
kullanilarak sabit ikame esneklikli (CES) iiretim fonksiyonunun ve ikame esnekliginin tahmin
edilmesidir. Ampirik analiz panel veri dogrusal olmayan en kiiciik kareler ve optimizasyon
algoritmalart kullanilarak gerceklestirilecektir. Ulkelerin simiflandirmast Diinya Bankasi Atlas
Metodu’na dayanmaktadir. Bu cercevede 40 yiksek gelirli, 21 Ust orta gelirli, 19 alt orta gelirli
ve 10 diisiik gelirli olmak Uzere toplam 90 ilke analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler: CES Uretim Fonksiyonu, Ikame Esnekligi, Dogrusal Olmayan Panel Veri
Analizi, Optimizasyon Algoritmalari.

JEL Siniflamasi: C13, C51, D24.
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Estimation of the Constant Elasticity of Substitution

Production Function for Developed and Developing Countries

Abstract

The aim of this study is estimation of the constant elasticity of substitution (CES) production
function and elasticity of substitution by using the data period of 1970-2011 for developed and
developing countries. Empirical analysis will be performed by using panel data non-linear least
squares and optimization algorithms. The classification of countries based on the World Bank
Atlas method. In this context, analysis will be conducted for 90 countries, including 40 high
income countries, 21 upper middle income countries, 19 lower middle income countries and 10
low income countries.

Keywords: CES Production Function, Elasticity of Substitution, Non-Linear Panel Data
Analysis, Optimization Algorithms.

JEL classification: C13, C51, D24.

1. GIRIS

Bir ekonomide yer alan iireticilerin temel eylemleri girdileri ¢iktilara doniistiirmektir.
Uretim fonksiyonu ise girdiler ile ¢iktilar arasindaki teknik iliskiyi gosteren ve teknolojik olarak
etkin olan Gretim yontemi olup bir endistriye ait bir firmanin, bir endistrinin ya da tum
ekonominin teknolojisini temsil eder. Uretim fonksiyonu kavrami beraberinde birkag kavrami
daha icerir. Bunlardan en 6nemlisi marjinal teknik ikame oranidir. Marjinal teknik ikame orani,
ayni lretim seviyesinde kalabilmek igin girdilerden biri bir birim arttirilirken diger girdinin
miktarinin ne kadar azaltilmasi gerektigini gosteren orandir. Marjinal teknik ikame orani,
girdiler arasindaki ikame edilebilirlik derecesinin bir 6l¢iimil olmakla birlikte, girdilerin 6l¢iim
birimlerine bagl oldugu i¢in sakincalidir. Bu sakinca goérece daha iyi bir 6l¢iim olan ikame
esnekligi kavramu ile giderilir. Ikame esnekligi, girdilerin birbirine oranindaki nispi degisikligin,
marjinal teknik ikame oramindaki degismeye olan duyarlilhigidir. Tkame esnekligini ikame
edilebilirlik derecesinin bir dl¢iimii olarak marjinal teknik ikame oranindan iistiin olmasinin
nedeni, pay ve paydasinin ayni 6l¢ii birimi ile ifade edilmesi neticesinde girdilerin 6lgtim
birimlerinden bagimsiz olmasidir.

Literatiirde genellikle ikame esnekligi kriterleri cercevesinde dort farkli {iretim
fonksiyonu bilinmektedir. Bunlardan birincisi 1945 yilinda iki Amerikali iktisatg1 olan Cobb ve
Douglas tarafindan gelistirilen ve ikame esnekliginin daima bire esit oldugunu ifade ettikleri
Cobb-Douglas tretim fonksiyonudur. Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda girdiler arasindaki
ikame siirhidir. ikincisi Dogrusal tretim fonksiyonu olup, bu tretim fonksiyonunun en énemli
ozelligi girdiler arasindaki ikamenin sinirh degil tam olmasidir. Yani girdiler birbirinin tam
ikamesi iken, ikame esnekligi de sonsuzdur. Ugiinciisii 1951 yilinda Leontief tarafindan
gelistirilen Leontief iiretim fonksiyonudur. Leontief {iretim fonksiyonunda girdiler arasindaki
ikamenin hi¢ olmadigi durum s6z konusu olup, ikame esnekligi sifira esittir. Dordiinciisti ve
sonuncusu ise, 1961 yilinda Stanford Grubu ¢ergevesinde yer alan Amerikal iktisatgilar Arrow-
Chenery-Minhas-Solow tarafindan gelistirilen sabit ikame esneklikli ya da kisaca CES (constant
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elasticity of substitution) iiretim fonksiyonudur. CES iiretim fonksiyonunun en 6nemli 6zelligi
ikame esnekliginin farkli degerler alabilmesine olanak saglamasidir. Bu g¢ercevede
degerlendirildiginde ilk ii¢ iiretim fonksiyonu CES iiretim fonksiyonunun 6zel bir durumu
olarak karsimiz ¢ikmaktadir.

Literatiirde bir ekonominin tiretim davranislarmin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
tiretim fonksiyonlarindan biri olan CES iiretim fonksiyonu, genel denge modelleri, girdi ¢ikt
modelleri gibi programlama modellerinde ¢ok popdler bir hale geldi. S6z konusu modeller CES
tiretim fonksiyonunun parametrelerinin ekonometrik tahminlerinden ziyade sezgiye dayali
tahminler yada kalibrasyon yontemleri ile tahmin edildi. Bununla birlikte son yillarda CES
iiretim fonksiyonuna ait parametrelerin ekonometrik yontemlerle tahminleri 6nem kazand.

Bu c¢alismanin amaci, CES {iretim fonksiyonundan hareketle gelir diizeylerine gore
simiflandirilmig iilke gruplarinin ikame esnekliklerini 1970-2011 dénemine ait yillik veriler
kullanarak dogrusal olmayan panel veri tahmin yontemleri ile analiz etmektir. Bu cercevede
calismanin girisi izleyen ikinci bdliimiinde, CES iiretim fonksiyonu hakkinda bilgi verilecektir.
Ucgiincii béliimde ¢alismada kullanilan modeller, veri seti ve yontem anlatilacaktir. Dordiincii
boliimde, gergeklestirilen ekonometrik analizden elde edilen bulgulara deginilecektir. Besinci ve
son boliimde, ¢alismadan elde edilen sonuglar irdelenecektir.

2. CES URETIM FONKSIYONU

CES duretim fonksiyonu Arrow, Chenery, Minhas ve Solow tarafindan 1961 yilinda
yayinladiklar1 “Capital-labour Substitution and Economic Efficiency” isimli makalede
gelistirilmistir. CES iiretim fonksiyonu, girdiler arasinda sabit bir ikame esnekliginin oldugunu
varsaymaktadir. Iki girdiye sahip klasik bir CES iiretim fonksiyonu (1) numarali esitlikte oldugu
gibi ifade edilebilir.

Y =y[6KP+ (1 —-B)LP] " 1)
Fonksiyonda K ve L sermaye ve emek faktorlerini Y ise ¢iktt miktarini ifade etmektedir.
y, 8, p ve v ise fonksiyona ait birer parametredir. y, bir etkinlik parametresidir. p, ikame
esnekliginin bir doniigiimii olan ikame parametresi olarak adlandirilmaktadir. §, gelirin
fonksiyonel dagilimini belirleyen dagitim parametresidir. v ise, Olgcek esnekligini
gostermektedir?.
Ikame esnekligini (o) elde etmek icin CES dretim fonksiyonunda yer alan ikame
parametresinden yararlanilir ve (2) numarali esitlikteki gibi ifade edilebilir.
1
=135 )
Olgek esnekligi bire esit (v = 1) iken, yukaridaki esitlikten de anlasilacag: gibi ikame
parametresinin (p) alabilecegi en diisiik deger -1 olup ikame esnekligi sonsuza gider ve es-Urln
egrileri diiz bir ¢izgi halini alir. p = —1 iken, ¢ sonsuza yaklasir ve CES dogrusal bir
fonksiyona doniisiir. Dolayisi ile girdiler birbirinin tam ikamesidir. p = 0 iken ikame esnekligi
1’e yaklasir ve CES iiretim fonksiyonu ikame esnekliginin daima 1 oldugu Cobb-Douglas

! Orijinal CES iiretim fonksiyonunda Arrow, vd. (1961) sadece Slgege gore sabit getirilerin oldugu durumu (v = 1)
ele almislardir. Fakat Kmenta (1967) calismasinda CES iiretim fonksiyonuna v parametresini eklemistir. Bu
parametreye gore Olcege gore azalan getirilerin oldugu durumda (v < 1) ve dlgege gore artan getirilerin oldugu
durumda (v > 1) CES uretim fonksiyonu yeniden tiiretilmistir. Bu ¢alismada Arrow, vd. (1961) ‘nin ortaya attig
6lgege gore getirinin sabit oldugu durumda (v = 1) gecerli olan CES iiretim fonksiyonu kullanilmustir.
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iiretim fonksiyonuna doniisiir. p — oo ikame esnekligi sifira yaklasir ve CES iiretim fonksiyonu
girdiler arasinda tam tamamlayiciligin oldugunu ileri siiren Leontief {iretim fonksiyonuna
dontistir.

p’nun —1 ile 0 arasindaki degerleri i¢in 1’den daha biiylik ikame esnekligi soz
konusudur. Emegin birim bagina ¢iktt miktar1 emegin sermayeye orani arttik¢a siirekli genisler,
fakat sermaye/emek orami sifira yaklastikca emegin ortalama {iiriinii gelebilecegi pozitif en
kiigiik sinira yaklasir. p’nun 0 ile oo arasinda bir deger almasi ikame esnekliginin 1’den kiigiik
olmasi sebebiyle ampirik olarak ilgin¢ bir durumdur. Bu durum p’nun —1 ile 0 arasinda bir
deger aldigi durumdan olduk¢a farkhidir. Yani emek sabit bir miktarda sermaye ile
doygunlasacagindan emegin birim basina ¢ikti miktar1 en iist limitine ulagir. Sermaye sabit bir
miktarda emek ile doygunlasacagindan emegin verimliligi sifirlanma egilimindedir (Arrow,
1961: 230-231).

CES fonksiyonuna ait parametreler dogrusal degildir ve analitik olarak da
dogrusallastirilamaz. Bu nedenle siklikla kullanilan dogrusal tahmin teknikleri ile tahmin
edilemez. Dogrusal tahmin teknikleri ile CES fonksiyonunu tahmin edebilmek i¢in “Kmenta
Yaklasimi” (Kmenta, 1967) kullanilabilir. Alternatif olarak farkli optimizasyon algoritmasi
kullanilarak dogrusal olmayan en kiigiik kareler ile tahmin edilebilir (Henningsen, Henningsen,
2011: 3).

Arrow, vd. (1961) tarafindan iki girdili olarak 6nerilen CES fonksiyonu Sato (1967)
tarafindan dort girdili olacak sekilde gelistirilmistir. Sato (1967) tarafindan 4 girdili yuvalanmig
(nested) CES fonksiyonu bir (st seviyeli CES fonksiyonunun icine iki alt seviyeli CES
fonksiyonlarinin yuvalanmasi ile olusur. Bu yuvalanmig CES fonksiyonlarinin temel dayanagi
st duzey CES fonksiyonundaki girdilerin her birinin alt diizey bir CES fonksiyonundaki
bagimli degisken tarafindan yer degistirilebilir olmasidir.

y = y[SCES; + (1 — 8)CES,]~"/° ©)
. —D: v
CESL = yl(&x;’j‘l + (1 - 5l-)x2ip‘)_ /Pi (4)
i=1,2

(4) numarali fonksiyonda yer alan diisiik seviyeli CES fonksiyonunda y; ve v;
katsayilarinin normallestirilmis oldugunu varsaymak zorundayiz. Ciinkii bu normallestirme
olmaksizin yuvalanmis CES fonksiyonunun tiim katsayilari tahmin edilemez. Bu gercevede
yuvalanmis dort girdili CES fonksiyonu asagidaki gibidir.

p
y=y [5(51x1‘p1 +(1-6))x,") o (1
_ _ P / _v/ P (5)
- 6)(52363 Pz 4 1- 52)x4p2) Pz]

Ug girdili yuvalannms CES fonksiyonu durumunda iist diizey CES fonksiyonunun tek
girdisi daha farklilagsmis olur:

_ —o\P/ _ ~"/p
y=v [5(51x1 Py (1—-6)x,") P14 (1-8)x, p] ©)

CES fonksiyonunun yuvalanmasi ampirik caligmalar ve iktisat teorisinde bir ¢ok
uygulama i¢in alternatif bir se¢im yaratir ve esnekligi arttirir. Yuvalanma yapisi iktisat teorisine
bagl olarak arastirmacinin se¢imine ve ampirik 6zelliklere bagli olarak gerceklestirilmelidir
(Henningsen, Henningsen, 2011: 4).

3. VERI SETI, MODEL VE YONTEM

Bu ¢alismada gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ikame esnekligini tahmin etmek igin
1970-2011 doénemine ait GSYH (GDP), Sermaye Stoku (K), Emek (L) ve Beseri Sermaye (H)
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verileri kullanilmistir,. GSYH ve Sermaye verileri 2005 yili fiyatlar1 (2005=100) ile
reellestirilmistir. Emek verileri {ilkede calisan kisi sayisi olarak alinmistir. Beseri sermaye
verileri ise, Barro-Lee 2012’ye gore egitim yili ve egitimin getirisine dayali kisi basina diisen
beseri sermaye endeksidir. Tiim veriler Penn World Table 8.1’den derlenmistir.

Analizde toplamda 90 iilkeye ait veriler kullanilmustir. Ulkelerin siniflandiriimasi Diinya
Bankast’nin gelir diizeyine gore iilke siniflamasi dikkate alinarak yapilmistir. Bu ¢ergevede 40
yiiksek gelirli, 21 iist orta gelirli, 19 alt orta gelirli ve 10 diistik gelirli iilke i¢in ikame esnekligi
tahmin edilmistir.

S0z konusu iilkelerde ikame esnekligini tahmin etmek igin ti¢ farkli CES fonksiyonu
olusturulmustur. Bunlardan birincisi, sermaye ile emek arasindaki ikame esnekligini tahmin
etmemize yardimci olacak (7) numaral esitlikte sunulan CES fonksiyonudur.

1
GDPy, = yeM™[6K, "+ (1 - B)L;}] * (7
Ikincisi sermaye ile beseri sermaye arasindaki ikame esnekliginin tahmin edilmesine
yardimeci1 olacak (8) numarali esitlikte sunulan CES fonksiyonudur.

1
GDP;, = ye™[5K, ” + (1 - BH L] » 8
Ucgiinciisii ise, ii¢ girdili yuvalanmig CES fonksiyonu olarak olusturulmustur. Burada iist
diizey CES fonksiyonunun igine emek ile beseri sermayenin ikame esnekligini 6l¢en alt diizey
bir CES fonksiyonu olusturulmustur. Ust diizey CES fonksiyonunda ise emek ve beseri
sermayenin yer aldig1 alt diizey CES fonksiyonu ile sermaye arasindaki ikame esnekligi tahmin

edilecektir. Burada beklenti emek ile beseri sermayenin birbirinin tam ikamesi olmasidir.
1

p ~*/p
6Dy = ye [8(8,L0 + (1= 8)H) P + (1= K| ©)

Her U¢c modele Hicks-Yansiz teknolojik degisme modeline dayanan panel veri
gruplarinda yer alan her bir iilke i¢in bir trend serisi (e**) eklenmistir. Modellerde yer alan 1
teknolojik degisim oranini ifade ederken, t ise bir zaman degiskenini ifade etmektedir.

Calismada kullanilan modellerde tahmin edilmeye ¢alisacak parametrelerin belirli
kisitlar1 vardir. Bu ¢ercevede, ye[0,0); § ve §,€[0,1]; p ve p1[—1,0) U (0,0) olmalidir.
Parametrelerin belirtilen sinirlar diginda olmas1 durumunda istatistiksel olarak anlamli dahi olsa
iktisadi agidan anlamli olmayacaktir.

Calismada ele alman 3 CES fonksiyonunun tahmini i¢in Henningsen ve Henningsen
(2011) tarafindan gelistirilen micEconCES R yazilim paketinden yararlanilmistir. Bu ger¢evede
olusturulan her ti¢ CES fonksiyonu dort tilke grubu i¢inde sekiz farkli optimizasyon algoritmasi
kullanilarak panel veri seti i¢in dogrusal olmayan en kii¢iik kareler yontemi ile tahmin
edilecektir. Bu baglamda calismada kisitsiz optimizasyon i¢in gradyan tabanli algoritmalardan
Newton Algoritmasi, Levenberg-Marquardt (LM) Algoritmas1 (Marquardt, 1963) ve Broyden
(1970), Fletcher (1970), Goldfarb (1970) ve Shanno (1970) tarafindan gelistirilen BFGS
Algoritmasi; kisitli optimizasyon i¢in gradyan tabanli algoritmalardan PORT Rutinleri (Gay,
1990) ve Byrd vd. (1995) tarafindan 6nerilen BFGS algoritmasinin modifiye edilmis hali olan
L-BFGS-B Algoritmast; global optimizasyon algoritmalarinda da Nelder-Mead (NM)
Algoritmasi1 (Nelder and Mead, 1965), Benzetilmis Tavlama (SANN) Algoritmas: (Kirkpatrick,
Gelatt ve Vecchi, 1983; Cerny, 1985) ve Diferansiyel Gelisim (DE) Algoritmasi (Storn ve Price,
1997) kullanilmistir. Kullanilan optimizasyon algoritmalari CES fonksiyonun parametrelerinin
tahminlerinde farklilik gosterebilir. Elde edilen tahminlerden hangisinin kullanilacak oldugunu
belirleyen faktdrler tahminlerin iktisadi teoriye uygun olmasi ve istatistiksel olarak anlamli
olmasidir.

4. BULGULAR
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4.1.Birinci Model [K,L] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri
Sermaye ile emek arasindaki ikame esnekliginin tahmin edilmeye ¢alisildigl birinci
model i¢in disiik gelirli iilkelere ait sonuglar Tablo 1’de sunulmugtur. Elde edilen sonuglar her
bir yontem icin de ya iktisat teorisi agisindan anlamsiz (Newton, BFGS, LM, SANN) ya da
istatistiksel olarak anlamsiz (L-BFGS-B, PORT, NM, DE) sonuglardir. Dolayisi ile olusturulan
CES fonksiyonu diisiik gelirli iilkeler i¢in iiretim iligkilerini ve tiretici davraniglarini agiklayan
ya da temsil kabiliyeti olan bir iiretim fonksiyonu degildir.

Tablol1. Diisiik Gelirli Ulkeler Igin 1. Model [K,L] CES Uretim Fonksiyonu tahminleri

Yontem ¥ A 8 p R? o

Newton 0.269 0.007 1.000 -4.348 -0.02 | NA
[0.059]*** | [0.004]* | [0.000]*** | [4.390]

BFGS 0.269 0.008 1.000 -4.424 -0.02 | NA
[0.059]*** | [0.005]* | [0.000]*** | [4.498]

LM 0.232 0.010 1.000 -3.726 -0.02 | NA
[0.062]*** | [0.004]*** | [0.000]*** | [3.794]

L-BFGS-B | 0.002 0.003 0.049 -0.531 -0.05 | 2.133
[0.080] [0.005] [31.146] | [121.795] [554.2]

PORT 0.061 0.004 0.975 -1.000 -0.05 | Dogrusal
[0.258] [0.004] [0.320] [2.511] Uretim F.

NM 0.006 0.003 0.581 -0.724 -0.05 | 3.623
[0.200] [0.005] [16.897] | [12.808] [167.7]

SANN 0.142 0.007 0.999 -1.557 -0.04 | NA
[0.157] [0.005] [0.008]*** | [2.032]

DE 0.061 0.004 0.975 -1.000 -0.05 | Dogrusal
[0.258] [0.004] [0.002]*** | [2.511] Uretim F.

Not: Koyulastirilan tahmin yontemleri iktisadi teorisi agisindan ya da istatistiksel olarak anlamsiz tahmin
sonuglaridir. *** *** grrasiyla %10, %5, %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi temsil etmektedir. p
parametresinin -1.000 degerini aldig1 durumda CES fonksiyonu Dogrusal Uretim Fonksiyonu’na déniismektedir.
Koseli parantez igindeki degerler standart hatalari temsil etmektedir.

Birinci model icin alt orta gelirli Ulkelere ait sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. Elde
edilen sonuclar cercevesinde tiim optimizasyon algoritmalarindan istatistiksel olarak ve iktisat

teorisi acgisinda anlamli sonuglar elde edilmis olup, bes farkli optimizasyon algoritmasina
(Newton, LM, L-BFGS-B, PORT, NM) gore ikame esnekligi 0.356 olarak tahmin edilmistir.

Tablo 2. Alt Orta Gelirli Ulkeler icin 1. Model [K,L] CES Uretim Fonksiyonu tahminleri
)

Yontem Y y! p R? o

Newton 0.008 0.009 0.001 1.810 0.99 | 0.356
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.001] | [0.222]*** [0.028]***

BFGS 0.008 0.010 0.001 1.676 0.99 | 0.374
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.001] | [0.214]*** [0.029]***

LM 0.008 0.009 0.001 1.810 0.99 | 0.356
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.001] | [0.222]*** [0.028]***

L-BFGS-B | 0.008 0.009 0.001 1.810 0.99 | 0.356
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.001] | [0.222]*** [0.028]***

PORT 0.008 0.009 0.001 1.810 0.99 | 0.356
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.001] | [0.222]*** [0.028]***

NM 0.008 0.009 0.001 1.805 0.99 | 0.356
[0.001]*** | [0.001]*** | [0.0005] | [0.222]*** [0.028]***

SANN 0.026 0.015 0.350 0.186 0.99 | 0.843
[0.008]*** | [0.001]*** | [0.159]* | [0.171] [0.122]%**

DE 0.008 0.011 0.002 1471 0.99 | 0.405
[0.001]*** | [0.002]*** | [0.002] | [0.204]*** [0.033]***

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.
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Ust orta gelirli iilkeler i¢in birinci modele ait sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Tiim
optimizasyon algoritmalari i¢in ikame esnekligine iliskin anlamli sonuglar elde edilmis olsa da
bes farkli optimizasyon algoritmasia (BFGS, LM, L-BFGS-B, PORT, DE) gore sermaye ile
emek arasindaki ikame esnekligi 0.536 olarak tahmin edilmistir.

Tablo 3. Ust Orta Gelirli Ulkeler I¢in 1 Model [K L] CES Uretim Fonksiyonu tahminleri

YONTEM Y p R? o
Newton 0.264 -0.004 0.824 0.551 0.99 | 0.645
[0.099]*** | [0.001]*** | [0.352]** | [0.736] [0.306]**
BFGS 0.210 -0.004 0.613 0.867 0.99 | 0.536
[0.134] [0.001]*** | [0.599] | [0.788] [0.226]**
LM 0.210 -0.004 0.613 0.867 0.99 | 0.536
[0.134] [0.001]*** | [0.599] | [0.788] [0.226]**
L-BFGS-B | 0.210 -0.004 0.613 0.867 0.99 | 0.536
[0.134] [0.001]*** | [0.599] | [0.788] [0.226]**
PORT 0.210 -0.004 0.613 0.867 0.99 | 0.536
[0.134] [0.001]*** | [0.599] | [0.788] [0.226]**
NM 0.165 -0.004 0.407 1.121 0.99 | 0.472
[0.131] [0.001]*** | [0.625] | [0.825] [0.183]**
SANN 0.228 -0.004 0.684 0.784 0.99 | 0.561
[0.132]* | [0.001]*** | [0.556] | [0.797] [0.250]**
DE 0.210 -0.004 0.613 0.867 0.99 | 0.536
[0.134] [0.001]*** | [0.599] | [0.788] [0.226]**

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Yiksek gelirli iilkeler i¢in sermaye ile emek arasindaki ikame esnekligini tahmin etmeye
calisan birinci modele ait tahmin sonuglar tablo 4’de sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore
tim optimizasyon algoritmalar1 i¢in istatistiksel olarak ve iktisat teorisi agisindan anlamli
sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte alti optimizasyon algoritmasima (Newton, LM, L-
BFGS-B, PORT, NM, DE) gore sermaye ile emek arasindaki ikame esnekligi 1.713 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 4. Yiiksek Gelirli Ulkeler igin 1. Model [K L] CES Uretim Fonksiyonu tahminleri

YONTEM Y y! p R? o
Newton 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.693]**
BFGS 0.209 0.004 0.850 -0.417 0.99 | 1.716
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.696]***
LM 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.693]**
L-BFGS-B | 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.693]**
PORT 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.693]**
NM 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.694]**
SANN 0.172 0.004 0.637 0.243 0.99 | 0.804
[0.019]*** | [0.000]*** | [0.129]*** | [0.273] [0.177]***
DE 0.209 0.004 0.850 -0.416 0.99 | 1.713
[0.016]*** | [0.000]*** | [0.060]*** | [0.236]* [0.693]**

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Sermaye ile emek arasindaki ikame esnekliginin birden kii¢iik oldugu durumlarda Arrow,
vd. (1961)’nin de ifade ettigi gibi emegin verimliligi sermaye yetersizligi nedeniyle sifirlanma
egilimindedir. Bu baglamda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde gelir arttik¢a ikame
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esnekliginin artmasi emegin kisi basina diisen gelirin yiiksek oldugu iilkelerde daha verimli
oldugunu gostermektedir. Dolayisi ile yiiksek gelirli tilkelerde emegin verimliligi diger {ilkelere
gore daha yiksektir.

4.2. ikinci Model [K,H] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

Sermaye ile beseri sermaye arasindaki ikame esnekliginin tahmin edilmeye calisildig:
ikinci model igin disiik gelirli Glkelere ait sonuglar tablo 5’de sunulmustur. Elde edilen
sonuglarin tamamu iktisat teorisi agisindan anlamli olsa dahi elde edilen sonuclar istatistiksel
olarak anlamli degildir. Ayn1 sekilde benzer bir sonug tablo 6’da sunulan alt orta gelirli tlkeler
icin de gecerlidir. Tablo 6’ya baktigimizda dort farkli optimizasyon algoritmasi (Newton,
BFGS, LM, NM) iktisadi agidan anlamsiz iken diger dort optimizasyon algoritmasi da
istatistiksel olarak anlamsizdir. Dolayisi ile sermaye ve beseri sermaye arasindaki ikame
esnekligini tahmin etmek i¢in olusturulan CES fonksiyonu hem disiik gelirli iilkeler i¢in hem de
alt orta gelirli Glkeler icin iiretim iligkilerini ve tretici davraniglarii agiklayan ya da temsil
kabiliyeti olan bir tiretim fonksiyonu degildir.

Tablo 5. Diisiik Gelirli Ulkeler I¢in 2. Model [K,H] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

YONTEM y 2 5 p | R? P
Newton | 4921 | 0.023 0515 | 2.247 | 0.38 | 0.308
[37390] | [0.003]*** | [8892] | [2689] [7807]
BFGS 2345 | 0.023 0.809 | 1.555 | 0.38 | 0.391
[9219] | [0.004]*** | [1374] | [1003] [1536]
LM 4921 | 0.023 0515 | 2.247 | 0.38 | 0.308
[37390] | [0.003]*** | [8892] | [2689] [2551]
L-BFGS-B | 6954 | 0.023 0994 | 2252 | 0.38 | 0.308
[4795] | [0.003]*** | [1243] | [2435] [2303]
PORT 4798 | 0.023 0422 | 1577 | 0.38 | 0.388
[NA] [NA] [NA] | [NA] [NA]
NM 756.7 | 0.022 0987 | 1.981 | 0.38 | 0.335
[3895] | [0.003]*** | [1765] | [1580] [1778]
SANN 6953 | 0.023 0978 | 1.667 | 0.38 | 0.375
[6459] | [0.004]*** | [4715] | [2438] [3428]
DE 6103 | 0.023 0495 | 6.374 | 0.38 | 0.135
[75650] | [0.003]*** | [4369] | [5269] [9689]

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Tablo 6: Alt Orta Gelirli Ulkeler I¢in 2. Model [K,H] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri
)

YONTEM y 2 p R? v

Newton 4936 -0.004 0.000 -1.970 0.98 | NA
[16640] | [0.001]*** | [0.000] [4.406]

BFGS 91.81 | -0.004 0.002 -1.188 0.98 | NA
[3154] | [0.001]*** | [1.617] [66.23]

LM 0152 | -0.013 1.065 0.054 0.99 | 0.949
[0.083]* | [0.001]*** | [0.055]*** | [0.056] [0.051] %+

L-BFGS-B | 4936 -0.004 0.000 -1.000 0.98 | Dogrusal
[4993] | [0.001]*** | [0.000] [0.366] Uretim F.

PORT 7719 | -0.004 0.068 -1.000 0.98 | Dogrusal
[1418] | [0.001]*** | [165.0] [223.4] Uretim F.

NM 5285 -0.004 0.000 -1.960 0.98 | NA
[15200] | [-7.569]*** | [0.000] [3.859]

SANN 4937 -0.002 0.000 -0.826 0.98 | 5.731
[3766] | [0.001]** | [0.001] [0.204]%** [6.710]

DE 4031 | -0.004 0.131 -1.000 0.98 | Dogrusal
[1440] | [0.001]*** | [582.0] [436.7] Uretim F.

Not: Tablo 1°de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.
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Ust orta gelirli tlkeler igin ikinci modele ait sonuglar tablo 7°de sunulmustur. Tiim
optimizasyon algoritmalar1 i¢in ikame esnekligine iligkin hem iktisadi agidan hem de
istatistiksel olarak anlamli sonug elde edilen 4 optimizasyon algoritmas1 (BFGS, LM, PORT,
DE) bulunmaktadir. Bu sonuglardan tigii (BFGS, PORT ve DE) sermaye ve beseri sermaye
arasindaki ikame esnekligini 1.500 civarinda tahmin etmistir.

Tablo 7: Ust Orta Gelirli Ulkeler I¢in 2. Model [K,H] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

YONTEM y 2 5 p R? o
Newton 8717 -0.004 0.000 -0.880 0.99 | 8.309
[3749]** | [0.001]*** | [0.000] [0.137]*** [9.474]
BFGS 105.2 -0.003 0.118 -0.368 0.99 | 1.582
[318.1] [0.000]*** | [0.240] [0.162]** [0.405]***
LM 0.340 -0.001 1.000 0.970 0.99 | 0.508
[0.008]*** | [0.001] [0.000]*** | [0.304]*** [0.078]***
L-BFGS-B | 8717 -0.004 0.000 -0.880 0.99 | 8.313
[3749]** | [0.001]*** | [0.000] [0.137]*** [9.487]
PORT 80.76 -0.003 0.141 -0.354 0.99 | 1.548
[255.6] [0.001]*** | [0.282] [0.164]** [0.392]***
NM 9560 -0.005 0.000 -2.596 0.99 | NA
[5127]* | [0.000]*** | [0.000] [3.501]
SANN 8717 -0.006 0.000 -0.829 0.99 | 5.857
[3824]** | [0.001]*** | [0.000] [0.124]*** [4.236]
DE 55.34 -0.003 0.178 -0.334 0.99 | 1.501
[183.8] [0.001]*** | [0.344] [0.165]** [0.371]***

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Yuksek gelirli Ulkeler i¢in sermaye ile beseri sermaye arasindaki ikame esnekligini
tahmin eden ikinci modele ait tahmin sonuclar1 tablo 8’de sunulmustur. Istatistiksel olarak ve
iktisadi agidan anlamli sadece bir tane optimizasyon algoritmasi (SANN) vardir. Bu baglamda
yuksek gelirli Glkeler icin sermaye ve beseri sermaye arasindaki ikame esnekligi 4.198 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 8: Yiiksek Gelirli Ulkeler I¢in 2. Model [K,H] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri
A )

YONTEM y p R? o

Newton 12360 -0.0002 | 0.000 -1.202 0.99 | NA
[4096]** | [0.000] | [0.000] | [0.202]

BFGS 347.5 -0.0002 | 0.009 -0.691 0.99 | 3.233
[2322] [0.000] | [0.074] | [0.690] [7.209]

LM 284.4 -0.0003 | 0.008 -0.700 0.99 | 3.337
[2341] [0.000] | [0.097] | [0.841] [9.368]

L-BFGS-B | 12360 -0.0002 | 0.000 -1.000 0.99 | Dogrusal
[3875]*** | [0.000] | [0.000] | [0.126]*** Uretim F.

PORT 6790 -0.0002 | 0.000 -1.000 0.99 | Dogrusal
[4205] [0.000] | [0.000] | [0.208]*** Uretim F.

NM 13570 -0.0002 | 0.000 -1.225 0.99 | NA
[4037]*** | [0.000] | [0.000] | [0.195]***

SANN 12360 0.0002 | 0.0003 | -0.762 0.99 | 4.198
[3538]*** | [0.000] | [0.000] | [0.071]*** [1.243]%**

DE 6285 -0.0003 | 0.000 -0.978 0.99 | 46.39
[4195] [0.000] | [0.000] | [0.210]*** [450.8]

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Diisiik gelirli iilkelerde ve alt orta gelirli iilkelerde sermaye ile beseri sermaye arasinda
anlamli bir ikame esnekligi bulunamazken gelir arttikca anlamli bir ikame esnekligi tahmin
edilmis ve gelirle bagli olarak ikame esnekliginin de arttig1 goriilmiistiir.



EY International Congress on Economics 11
"Growth, Inequality and Poverty™
November5-6, 2015, Ankara/Turkey

4.3. Ugtinci Model [(L,H),K] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

Emek ile beseri sermaye ve sermaye arasindaki ikame esnekligini tahmin etmek icin
olusturulan yuvalanmig CES firetim fonksiyonuna iligkin diisiik gelirli iilkelere ait tahmin
sonuglar1 tablo 9°da sunulmustur. Elde edilen sonuc¢lardan tamamu istatistiksel olarak anlamsiz
olmakla beraber iki optimizasyon algoritmasi (Newton ve SANN) iktisadi a¢idan da
anlamsizdir. Benzer sekilde alt orta gelirli iilkeler i¢cinde elde edilen tiim tahmin sonuglar1 tablo
10’dan goriilecegi lizere istatistiksel olarak anlamsiz olmakla beraber, bes optimizasyon
algoritmasi (Newton, BFGS, LM, NM ve SANN) tahmin sonuglar1 da iktisadi a¢idan
anlamsizdir.

Tablo 9: Diisiik Gelirli Ulkeler i¢in 3. Model [(L H),K] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

YONTEM | ¥ 2 5, p1 p RZ | o, o
Newton 64.17 | 0.023 | 0.996 4.995 1.163 | 11.390 | 0.38 | 0.462 | 0.081
[1629] | [0.003] | [1875] | [1024] | [3331] | [1138] [712.1] | [7411]
*kk
BFGS 6512 | 0.023 | 0.480 | 0.116 | 0566 | 1.809 | 0.38 | 0.639 | 0.356
[1447] | [0.004] | [4818] | [5779] | [1270] | [7258] [517.8] | [9198]
*k%k
LM 4776 | 0023 | 0939 | 0978 | 1.054 | 2278 | 0.38 | 0.487 | 0.305
[9111] | [0.004] | [1479] | [1516] | [1702] | [1159] [4032] | [1079]
*kk
L-BFGS-B | 64.16 | 0023 | 0.993 | 0.996 | 1.050 | 3.212 | 0.38 | 0.488 | 0.237
[0.023] | [0.004] | [1365] | [1655] | [1220] | [1096] [290.3] | [6177]
*k%k
PORT 1064 | 0023 | 0839 | 0032 | 1.172 | 11.650 | 0.38 | 0.460 | 0.079
[NA] | [NA] | [NA] | [NA] | [NA] | [NA] [NA] | [NA]
NM 2909 | 0.023 | 0.828 | 0.071 | 0.448 | 1.727 | 0.38 | 0.691 | 0.367
[9095] | [0.004] | [89.89] | [129.8] | [41.31] | [190.2] [19.71] | [25.58]
*kk
SANN 6445 | 0.019 | 0.760 | 2.748 | 0.185 | 0.377 | 0.47 | 0.844 | 0.726
[5406] | [0.004] | [3.316] | [54.03] | [1.192] | [0.402] [0.848] | [0.212]
*k%k *kx
DE 5115 | 0.023 | 0.695 | 0.650 | 5.058 | 8.799 | 0.38 | 0.165 | 0.102
[INA] | [NA] | [NA] | [NA] | [NA] | [NA] [NA] | [NA]

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Tablo 10: Alt Orta Gelirli Ulkeler i¢in 3. Model [(L,H),K] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri
YONTEM Y y 81 P1 p R? 0y o
Newton 416.1 -0.004 | -1.542 0.999 1.505 -1.561 | 0.98 | 0.399 NA

[NA] | [NA] | [NA] | [NA] |[NA] | [NA] [NA]
BFGS 240.4 -0.004 | -0.226 | 0.917 -0.087 | -0.406 | 0.98 | 1.096 1.685
[1962] | [0.001] | [56.27] | [27.92] | [12.28] | [23.99] [17.73] | [68.07]
*kk
LM 0.737 -0.004 | -0.558 | 0.167 -0.053 | -0.531 | 0.99 | 1.056 2.132
[8935] | [0.001] | [9901] | [3734] | [1074] | [1872] [1197] | [8509]
L-BFGS-B | 416.1 -0.004 | 0.000 0.999 0.496 -1.000 | 0.98 | 0.669 Dogrusal
[7819] | [0.001] | [9347] | [23.54] | [1350] | [6.017] [6034] | Uretim F.
*kk
PORT 4.844 -0.004 | 0.000 0.892 31.735 | -1.000 | 0.98 | 0.031 Dogrusal
[NA] | [NA] | [NA] | [NA] |[NA] | [NA] [NA] | UretimF.
NM 463.6 -0.004 | -0.303 | 0.983 0.098 -0.596 | 0.98 | 0.911 2.473
[6375] | [0.002] | [335.7] | [14.15] | [55.11] | [2.235] [45.70] | [13.67]
*kk
SANN 415.1 -0.004 | -0.332 | 0.995 0.859 -0.788 | 0.98 | 0.538 4.712
[NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA]
DE 0.482 0.016 0.014 0.305 -0.736 | 0.478 0.99 | 3.788 0.677
[95.77] | [0.001] | [10.56] | [65.91] | [46.30] | [0.176] [664.3] | [0.080]

10
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Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Ust orta gelirli iilkeler igin iiciincii modele ait sonuclar tablo 11°de sunulmustur. Tiim
optimizasyon algoritmalar1 iginde ikame esnekligine iliskin hem iktisadi ag¢idan hem de
istatistiksel olarak anlamli sonug elde edilen 3 optimizasyon algoritmasi (L-BFGS-B, PORT,
DE) olmakla birlikte emek ile beseri sermaye arasindaki ikame parametresinin (p;) -1.000
olmasi beklenmektedir. Fakat her {i¢ optimizasyon algoritmasi i¢in de bu sonug elde edilemedigi
gibi emek ile beseri sermaye arasindaki ikame esnekligi (o;) i¢in elde edilen tahmin sonuglari
istatistiksel olarak anlamsizdir. Bununla birlikte emek ile beseri sermayenin olusturdugu alt
diizey CES fonksiyonu ile sermaye arasindaki ikame esnekligine (o) iliskin tahmin sonuglart
istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edilmis olup, tahmin sonuglar1 arasinda bir tutarlilik
gbzlenememistir. Tahmin sonuglar1 arasindaki tek tutarlilik ikame esnekliginin birden biiyiik
olmasidir.

Tablo 11: Ust Orta Gelirli Ulkeler icin 3. Model [(L,H),K] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri
YONTEM y A 8, ) P1 p R? o4 o
Newton 731.8 -0.003 -9.046 0.861 0.399 -0.253 0.99 | 0.715 1.339

[3768] | [0.001] | [2494] | [1813] | [167.4] | [0.337] [8551] | [0.605]
** **
BFGS 729.7 -0.005 -0.166 0.849 -0.100 -0.248 0.99 | 1.111 1.330
[8152] | [0.001] | [1.323] | [0.546] | [0.373] | [0.533] [0.461]%* | [0.943]
*kk
LM 0.320 0.002 0.000 0.000 -8.184 1.625 0.99 | NA 0.381
[0.007] | [0.001] | [0.000] | [0.000] | [10.79] | [0.269] [0.039]
*kk *kk *kk *kk
L-BFGS-B | 731.8 -0.003 0.000 0.978 0.597 -0.495 0.99 | 0.626 1.981
[3522] | [0.001] | [2942] | [52.3] | [7971] | [0.265]* [3124] | [L038]*
*kk
PORT 11.090 | -0.003 0.000 0.604 30.24 -0.257 0.99 | 0.032 1.346
[7873] | [0.001] | [3557] | [7230] | [4181] | [0.176] [4283] | [0.319]
*kk *kk
NM 787.7 -0.004 0.379 0.995 0.303 -0.694 0.99 | 0.767 3.265
[2049] | [0.001] | [98.96] | [1.204] | [29.640] | [0.209] [17.45] | [3.188]
*kk
SANN 731.9 -0.003 0.395 0.982 1.126 -0.521 0.99 | 0.470 2.089
[NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA] [NA]
DE 164.7 -0.002 0.002 0.898 -0.267 -0.361 0.99 | 1.364 1.564
[371.2] | [0.001] | [0.043] | [0.201] | [1.289] | [0.216]* [2.396] | [0.528]
** *kk *kk

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.

Son olarak yiliksek gelirli ilkeler igin i¢lincii modele iliskin yuvalanmis CES
fonksiyonuna ait tahmin sonuglar1 tablo 12’de sunulmustur. Elde edilen tahmin sonuglarindan
bes optimizasyon algoritmasi (Newton, BFGS, LM, NM, SANN) iktisat teorisi agisindan
anlamsiz iken iki tanesi (L-BFGS-B, DE) istatistiksel olarak anlamsizdir. Tablo 12’den
goriilecegi lizere sadece PORT optimizasyon algoritmasindan elde edilen sonuglar iktisadi
acidan ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yiiksek gelirli iilkelerde emek ve beseri sermaye
arasinda ikame parametresi (p;) -1.000 olarak tahmin edilmis olup, dogrusal iiretim fonksiyonu
gecerlidir. Bu baglamda, yiiksek gelirli {ilkelerde emek ile beseri sermaye arasinda tam ikame
s0z konusudur. Diger taraftan emek ve beseri sermayenin olusturdugu alt diizey CES
fonksiyonu ile sermaye arasindaki ikame esnekligi 1.925 olarak hesaplanmustir. Elde edilen
ikame esnekliginin birden biiyiik olarak hesaplanmasi birbirinin tam ikamesi olan emek ve
beseri sermayenin yiiksek gelirli tilkelerde verimliliginin yliksek oldugunu gostermektedir. Elde
edilen bu sonucun yiiksek gelirli iilkeler i¢in gergeklestirilen emek ile sermaye arasindaki ikame

11
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esnekligini tahmin etmeye calisan birinci modelden ve beseri sermaye ile sermaye arasindaki
ikame esnekligini tahmin etmeye ¢alisan ikinci modelden elde edilen tahmin sonuglart ile tutarlt
oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bu tahmin sonug¢lar1 baglaminda, yuvalanmig CES fonksiyonuna iligkin
iiretim davranislarini agiklayan ve s6z konusu iiretim fonksiyonunun temsil kabiliyetinin oldugu
tek Ulke grubu yuksek gelirli tlkelerdir.

Tablo 12: Yiiksek Gelirli Ulkeler igin 3. Model [(L,H),K] CES Uretim Fonksiyonu Tahminleri

YONTEM Y 2 5, 5 P1 p R? o1 o
Newton 1036 | -0.0002 | 0.995 | 1.000 | 2.252 | -1.088 | 0.99 | 0.284 NA
[11390] | [0.000] | [9260] | [17.73] | [9171] | [0.211] [7394]
BFGS 1562 | 0.003 | -0.047 | 0.868 | -0.177 | -0.234 | 0.99 | 1.215 1.305
[1615] | [0.000] | [0.090] | [0.144] | [0.105] | [0.106] [0.155] | [0.180]
**kx *kx * ** *k%k *kx
LM 0338 | 0.004 |0.067 | 0343 |-1.040 | -0.416 | 0.99 | NA 1.713
[1335] | [0.000] | [8741] | [9411] | [9950] | [0.241] [0.706]
*kk *
L-BFGS-B | 1036 | -0.0002 | 0.000 | 0.998 | 0.663 | -0.785 | 0.99 | 0.601 4.658
[4261] | [0.000] | [0.000] | [55.62] | [2859] | [0.884] [1034] | [19.18]
PORT 19.65 | 0004 | 0.000 | 0902 | -1.000 | -0.480 | 0.99 | Dogrusal | 1.925
[2074] | [0.000] | [0.059] | [4.984] | [20.03] | [0.241] Oretim | [0.891]
*k* *%* F. **
NM 1134 | -0.0003 | -0.212 | 0.968 | -0.088 | -0.420 | 0.99 | 1.097 1.723
[9986] | [0.000] | [9.369] | [1.411] | [2.162] | [5.171] [2.601] | [15.359]
SANN 1037 | 0.0003 | -0.055 | 0.995 | 0.040 | -0.644 | 0.99 | 0.962 2.810
[9051] | [0.000] | [15.30] | [0.291] | [18.46] | [0.785] [17.084] | [6.197]
DE 1959 | 0.003 | 0000 | 0959 |-0929 |-0.701 | 0.99 | 14.040 | 3.342
[3421] | [0.000] | [0.223] | [5.055] | [25.81] | [0.264] [5087] | [2.947]
*k*k *kk

Not: Tablo 1’de yer alan notlar bu tablo icinde gecerlidir.
5. SONUC

Bu caligmada 1970-2011 dénemine ait yillik veriler kullanilarak gelir siniflamasina goére
ayrilmis 90 gelismis ve gelismekte olan (lke icin CES dretim fonksiyonu cercevesinde
olusturulan 3 modele ait parametreler ve ikame esneklikleri tahmin edilmistir. Caligmada
olusturulan 3 modelde ilk olarak sermaye ile emek arasinda, ikinci olarak sermaye ile beseri
sermaye arasindaki ikame esnekligi tahmin edilmistir. Ugiincii ve son modelde ise, emek ile
beseri sermayenin ikame esnekligini 6l¢en alt diizey CES fonksiyonu ile sermaye arasindaki
ikame esnekligini tahmin etmek i¢in yuvalanmig CES fonksiyonu olusturulmustur.

Sermaye ile emek arasindaki ikame esnekliginin tahmin edildigi modele ait sonuglara
baktigimizda sadece diisiik gelirli lilkeler i¢in iktisat teorisi agisindan ve istatistiksel olarak
anlaml1 bir sonug elde edilememisken diger 3 iilke grubu i¢inde anlamli sonuglar elde edilmistir.
Buna gore gelir diizeyi arttikga ikame esnekliginin de arttig1 goriilmektedir. Dolayisi ile gelir
diizeyi artan iilkelerde ikame esnekliginin artmasi ile emek verimliliginin gelir diizeyi yiiksek
olan iilkelerde daha fazla oldugunu ifade edebiliriz.

Sermaye ile beseri sermaye arasindaki ikame esnekligine iliskin modele ait sonuglara
baktigimizda diisiik gelirli ve alt orta gelirli iilkelerde iktisat teorisi agisindan ve istatistiksel
olarak anlamli sonuglara rastlanmamustir. Diger taraftan ikame esnekligine iliskin tist orta gelirli
ve yiiksek gelirli iilkelerde anlamli sonuglar elde edilmistir. Buna gore gelir diizeyi yliksek
iilkelerde ikame esnekligi daha yiiksek ¢cikmis olup beseri sermayenin yiiksek gelirli iilkelerde
verimliliginin daha fazla oldugu séylenebilir.

Emek ile beseri sermaye ve sermaye arasindaki ikame esnekliklerini tahmin etmek i¢in
olusturulan yuvalanmis CES fonksiyonuna iligkin disiik gelirli, alt orta gelirli ve iist orta gelirli
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iilkeler icin istatistiksel olarak ya da iktisat teorisi agisindan anlamli sonuglar elde
edilememistir. Sadece yiiksek gelirli tilkelerde emek ile beseri sermayenin birbirinin tam
ikamesi oldugu sonucuna ulasilirken emek ile beseri sermayenin yer aldigi alt diizey CES
fonksiyonu ile sermaye arasindaki ikame esnekligi 1’den biiyiikk olarak hesaplanmis olup,
sermayenin verimliliginin yiiksek gelirli lilkelerde verimliliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.
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EKLER

Ek 1: Analizde Kullanilan Ulkeler

Siralama | Diisiik Gelirli Alt Orta Gelirli Ust Orta Gelirli Yiksek Gelirli
Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler

1 Kongo Banglades Arnavutluk Arjantin

2 Kambogya Bolivya Bulgaristan Avustralya

3 Mali Fil Disi Sahili Cin Avusturya

4 Mozambik Kamerun Kolombiya Belgika

5 Nijer Misir Kosta Rica Bahreyn

6 Sudan Gana Dominik Cum. Barbados

7 Tanzanya Guatemala Ekvador Kanada

8 Uganda Honduras Iran Isvigre

9 Zimbabve Endonezya Irak Sili

10 Malavi Hindistan Jamaika Kibris

11 Kenya Urdiin Almanya

12 Fas Meksika Danimarka

13 Pakistan Malezya Ispanya

14 Filipinler Panama Finlandiya

15 Senegal Peru Fransa

16 Vietnam Paraguay Birlesik Krallik

17 Zambiya Tayland Yunanistan

18 Sri Lanka Tunus Macaristan

19 Suriye Turkiye Irlanda

20 Giiney Afrika izlanda

21 Brezilya Israil

22 Italya

23 Japonya

24 Kore Cum.

25 Kuveyt

26 Liksemburg

27 Malta

28 Hollanda

29 Norveg

30 Yeni Zelanda

31 Polonya

32 Portekiz

33 Katar

34 Suudi Arabistan

35 Singapur

36 Isveg

37 Trinidad ve Tobago

38 Uruguay

39 Amerika Bir. Dev.

40 Venezuela
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